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(57) Zusammenfassung 

Es werden eine Formelnahning und eine Fettmischung fur cine derartige Formelnahrung bereitgestellt. In der Fettmischung sind die 
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Phospholipidhaltige Fettrnischung mit LCP-Fettsauren 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Formelnahrung enthaltend eine 
Fettrnischung auf Basis tierischer und pflanzlicher einschliefl- 
lich mikrobieller, langkettig-hochungesattigte Fettsauren auf- 
weisender Ole und/oder Fette und Lecithine sowie eine derar- 
10 tige Fettrnischung zur Herstellung einer Formelnahrung. 

Langkettig-hochungesattigte Fettsauren mit insbesondere 20 bis 
22 Kohlenstoffatomen, sogenannte LCP-Fettsauren, werden im 
menschlichen Organismus durch Kettenverlangerung und Desatu- 
rierung aus den essentiellen Fettsauren Linol- und Linolen- 

15 saure synthetisiert . Demzufolge mussen die Linolsaure (18-2w6) 
und die a-Linolensaure (18-3w3), bei denen es sich urn eine w6- 
bzw. w3-desaturierte Fettsaure handelt, mit der Nahrung auf- 
genommen werden. Dabei ist die Linolsaure die Ausgangs- 
verbindung fur die Gruppe der w6-LCP- , wahrend die a-Linolen- 

20 saure die Ausgangsverbindung fur die Gruppe der w3-LCP-Fett- 
sauren ist. 

Die Eigensynthese der LCP-Fettsauren ist beim rasch wachsenden 
Organismus des Sauglings jedoch noch stark eingeschrankt. Eine 
Versorgung nur mit den Prakursor-Fettsauren Linolsaure und a- 

25 Linolensaure ist nicht ausreichend. Anhand von Untersuchungen 
konnte festgestellt werden, daO Sauglinge, die nicht mit LCP- 
Fettsauren in der Nahrung versorgt wurden, im Vergleich zu ge- 
stillten Sauglingen signifikante Unterschiede sowohl in bio- 
chemischen Parametern des Blutes wie auch in f unktionellen Ei- 

30 genschaften, wie Sehscharfe und psychomotorischen Tests, auf- 
wiesen. 
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LCP-Fettsauren, wobei der Arachidonsaure (AA; 20-4w6 ) und der 
Docosahexaensaure (DHA; 22-6w3 , die groBte Bedeutung zukommt , 
werden vor allem im letzten Drittel der Schwangerschaf t und in 
den ersten Lebensmonaten nach der Geburt in erheblichem Umfang 

5 im Gehirn akkumuliert. Vorgeburtlich werden die LCP-Fettsauren 
dem Fotus iiber die Plazenta zur Verfugung gestellt. Nach- 
geburtlich erhalt der Saugling diese Fettsauren .it der Mut- 
termilch, denn Humanmilch enthalt sowohl w6- als auch w3-LCP, 
wobei die Arachidon- und Docosahexaensaure die wichtigsten 

10 Mengenbestandteile darstellen. 

Es sind nun bereits Formelnahrungen bzw. Saugl ingsnahrungen 
bekannt, die derartige LCP-Fettsauren aufweisen; diesbeziiglich 
wird verwiesen auf EP-A 0 404 058, EP-A 0 231 904 und US-A 4 
670 285. Bei diesen bekannten Sauglingsmilchnahrungen bzw. den 

15 darin enthaltenen Fettmischungen sind die Gehalte der LCP- 
Fettsauren mehr oder minder an die Werte der Gesamtlipide von 
Frauenmilch angenahert. Bei diesen bekannten Formelnahrungen 
bzw den darin enthaltenen Fettmischungen wird auf die Menge 
der supplementierten LCP-Fettsauren abgestellt, jedoch nxcht 

20 darauf , in welcher Form diese Fettsauren gebunden sind. 

Die Gesamtlipide der Frauenmilch setzen sich zu etwa 97 bis 
99 % aus Triacylglyceriden und zu etwa 0,5 bis 2 % aus 
Phospholipiden zusammen. AuBerdem treten noch freie Fettsau- 
ren, Mono- und Diacylglyceride , Glycolipide sowie Cholesterol 
25 und Phytosterole in der Frauenmilch auf. Die LCP-Fettsauren in 
der Frauenmilch liegen zu etwa 90 bis 95 % in Form von Trigly- 
ceriden und zu etwa 5 bis 10 % in Form von Phospholipiden vor. 

i m Gegensatz dazu wird in der EP-A-0 484 266 die unzutref f ende 
Auffassung vertreten, daB die Hauptmenge der langkettigen 

30 hochungesattigten Fettsauren (LCP-Fettsauren, in der Human- 
milch in Form von Phospholipiden vorlagen. Deshalb wird dort 
die Zugabe von LCP-Fettsauren in Form von Phospholipiden aus 
dem Hirnfett von Saugetieren zu diatetischen Nahrungen empfoh- 
len Durch die Verwendung von derartigen Fettsaure-Phosohol i- 

35 pid-Zusammensetzungen und durch die zusatzliche Verwendung von 
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Fischol werden die LCP-Gehalte auch bei diesen bekannten Nah- 
rungen an die Verhaltnissse der Gesamt 1 ipide yon Frauenmilch 
angepafit • 

Es ist im ubrigen aufgrund der Zusammensetzung der tierischen 
5 und/oder pflanzlichen Ausgangsstof f e nicht moglich, Sauglings- 
nahrungen b2w. eine Fettmischung auf Basis tierischer und 
pflanzlicher Fette und Ole derart zusammenzuse tzen , dafl diese 
"kvinstliche" Nahrung der Frauenmilch mehr oder weniger exakt 
entspricht. Vielmehr mu/3 ausgewahlt und entschieden werden, 
10 auf welche der vielen Bestandteile es ankommt und welche Be- 
standteile man in welchen Mengen einer "kunstlichen" Nahrung 
zugibt. 

Versucht man nun, die Fettmischung in Frauenmilch auf Basis 
tierischer, pflanzlicher und mikrobieller Ole, Fette und Le- 
15 cithine mehr oder weniger im Hinblick auf die LCP-Fettsauren 
nachzubauen, dann ist dies nur mit teuren Rohstoffen moglich, 
die zudem noch nicht einmal in ausreichender Menge zur Verfu- 
gung stehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte 
20 Formelnahrung sowie eine verbesserte Fettmischung zur Herstel- 
lung dieser Formelnahrung bereitzustellen , die der Ernahrungs- 
qualitat von Frauenmilch moglichst nahekomrat . 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Lehre des Anspruchs 1 bzw. 
des Anspruchs 6 . 

25 Die den Stand der Technik represent ierenden Formelnahrungen 

bzw. Fettmischungen sind bezuglich ihres Gehaltes (absolut) an 
den hier interessierenden LCP-Fettsauren an die Verhaltnisse 
der Gesamtlipide aus Frauenmilch angepafit. Es wurde nun uber- 
raschenderweise gefunden, dafl man den Gehalt der Formelnahrun- 

30 gen an LCP-Fettsauren insgesamt senken kann, wenn die Arachi- 
donsaure und Docosahexaensaure teilweise in Form von Phospho- 
lipiden in der erf indungsgemaI3en Menge zur Verfugung steht. 
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Ms „ kann so.it die Zugabe von LCP-Fettsauren xn For. von 
Tyceriden. »ie dies hex den bekannten For.elnahrungen der 
plH Lt, erhebiich reduzieren und dadurch die Kosten fur dxe 
Supple.entierung .it LCP-Fettsauren senken. 

Es wurde acnit nberraschenderweise gefunden, daO es darauf an- 
1 , da B exn gewisser Ant.il der insgesa.t vcrhandenen Ara- 

e ^Docosahexaensaure in der physioXogisch uichti- 
gen For. der Phospholipids den, Neugeborenen zur Verfugung ge 
stellt werden. Anh.nd klinxscher Studien konnte gezexgt wer- 
den. de D Sauglxnge, die .it einer Formelnahrung ernahrt wur- 
d .n, welche die in For. von Phospholipiden vorUegende Ar.chx 

n i Hi* 3 0 mK/g Gesamtfett sowie 
donsaure in einer Menge von 0,3 bis 3,0 mg/g 

die in For, von Phospholipiden vorliegende Docosahexaensaure 

n 1 bis 2 0 mg/g Gesamtfett enthielt, wobei 
in einer Menge von 0,1 bis Z,u mg/g 

die Menge an Araohidonsaure und Docosahexaensaure xn For. von 
Triglycerxden gegeniiber den herkc..! ichen Nahrungen gesenkt 
„„! funktionelie Exgensohaf ten (Sehscharfe; .otorisch. Exgen- 
schaften, und bioche.ische Blutpara.eter aufwexsen, dxe denen 
von gestillten S.uglingen sehr naheko..en. Es xst so.xt phy- 
siologist entscheidend, dsn die Docosahexaensaure und dxe 
ArB chidons.ure sowohl in Triglyceride, als auch in Phospho- 
■ upidfor. einer For.elnahrung in den erf indungsgea.B bean- 
spruchten Mengen beigegeben wird. 

N ach einer bevorzugt.n Ausf uhrungsf or. betragt das 
5 verh.ltnis der in For. von TrigXyceriden vorlxegenden Arachx 
donsaure zu der in For. von TrigXyceriden vorliegenden uocosa- 
hexaensaure 0,5 : 1 bis 20 : 1. 

„es Gewichtsverhaltnis von in For. von Phospholipiden vorlie- 

gender Araohidonsaure zu in For. von Phospholipiden vorlxegen 

••..~«» h*»traet dabei vorzugsweise 0,5:1 t>is 
j0 der Docosahexaensaure betragt 

1:5. 

Die Araohidonsaure und die Docosahexaensaure liegen dabei vor- 
zugsweise als Phosphoglycerolxpide. weiterhin vorzugsweise xn 
For. von Phosphatxdylcholin und Phosphatxdylethanola.in vor. 
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Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Fettmischung, welche 
die LCP-Fettsauren in der angegebenen Form und in den angege- 
benen Mengen enthalt. Diese Fettmischung ist zur Herstellung 
einer Sauglings- und Fruhgeborenennahrung > insbesondere Saug- 
5 lingsmilchnahrung, geeignet. Mit dem Begriff Formelnahrung 
wird im ubrigen jede "kunstliche" und somit ohne Verwendung 
von Humanmilch bzw. ohne Verwendung von den Bestandteilen von 
Humanmilch hergestellte Formelnahrung verstanden. 

Die erf indungsgemiifie Formelnahrung und natiirlich auch die er- 
10 f indungsgemafle Fettmischung kann man herstellen, indem man 

Triacylglyceride enthaltende tierische und pflanzliche Ole und 
Fette mit tierischen, pflanzlichen und/oder mikrobiellen 
Phospholipiden ( Leci thinen ) , die LCP-Fettsauren enthalten, 
mischt. Als tierische Fette kann man beispielsweise Butter- 

15 fett, Organfette, wie Nieren-, Leber- und Hirnfett, sowie 

Fischole verwenden. Als pflanzliche Ole konnen Ole aus mono- 
und dicotylen Pflanzen (Palmol, So jaol , Sonnenblumenol etc.) 
eingesetzt werden, Auflerdera konnen Ole aus mikrobiellem Ur- 
sprung (SCO) bzw > Algen- und Pilzole benutzt werden. Die in 

20 Form von Phospholipiden eingesetzten LCP-Fettsauren Arachidon- 
und Docosahexaensaure werden in Form von Phospholipiden aus 
tierischem, pflanzlichem und mikrobiellem Ursprung in die er- 
f indungsgemafle Fettmischung bzw. Formelnahrung eingebracht. Zu 
diesen Phospholipiden zahlen Lecithine aus Fischen, aus ande- 

25 ren marinen Organismen, wie Saugetieren, Krill, Cephalopoden f 
etc., aus Eilipiden, aus tierischen Hirn- und anderen Organli- 
piden und aus Makro- und Mikroalgen und/oder aus Mikro- 
organismen. 

Geht man davon aus, daQ eine fertige Formelnahrung (z.B. Saug- 
30 lingsmilchnahrung ) einen Fettgehalt von 4 % bzw. 4 g/100 ml 
besitzt, dann machen in einer erf indungsgemaflen Formelnahrung 
die in Form von Phospholipiden vorliegende Arachidonsaure 0,6 
bis 15 mg sowie die in Form von Phospholipiden vorliegende 
Docosahexaensaure 0,3 bis 10 mg pro 100 ml Formelnahrung aus. 
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Gegenstand der Erf indung ist auch ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erf indungsgemaflen Fettmischung. Dabei werden txe- 
rische, pflanzliche und/oder mikrobielle Ole und/oder Fette, 
die keine LCP-Fettsauren bzw. nur geringe LCP-Fettsaureanteile 
5 enthalten ( es handelt sich dabei insbesondere um Fette und 
Ole, die bereits fruher zur Herstellung von nicht mit LCP- 
Fettsauren supplementierten Formelnahrungen eingesetzt wur- 
den), mit einer Quelle fur Arachidonsaure und Docosahexaen- 
saure, die in Form von Phospholipiden vorliegen, bzw. mit tie- 
10 rischen, pflanzlichen einschlieBlich mikrobiellen Olen, Fetten 
und/oder Lecithinen, die Arachidonsaure und Docosahexaensaure 
in Form von Phospholipiden enthalten, auf bekannte Weise der- 
art vermischt, daO diese Arachidonsaure und Docosahexaensaure 
die in den Anspruchen 1 bis 4 spezif izierten Werte erfullen. 
15 Die Vermischung der verschiedenen Ole, Fette und/oder Le- 

cithine kann dabei nach dem Stand der Technik geschehen; dies- 
bezuglich wird beispielsweise verwiesen auf EP-A 0 231 904 und 
EP-A 0 404 058. Aus dieser Fettmischung kann dann eine Formel- 
nahrung ebenfalls nach dem Stand der Technik hergestellt wer- 
20 den. 

In der nachf olgenden Tabelle 1 ist die Zusammensetzung von 
fiinf erfindungsgemafien Fettmischungen und das daraus resultie- 
rende Fettsauremuster aufgefuhrt. Diese Fettmischungen werden 
durch Vermiscnen der in dieser Tabelle 1 aufgefuhrten Fettroh- 
25 stoffe hergestellt. Die Tabelle 2 zeigt die Zusammensetzung 
verschiedener erf indungsgemaBer Formelnahrungen, die unter 
Verwendung der in der Tabelle 1 erlauterten Fettmischungen 
hergestellt wurden. Zur Herstellung der in der Tabelle 2 auf- 
gefuhrten Formelnahrungen werden die dort wiedergegebenen Be- 
30 standteile miteinander vermischt. Durch Zugabe von Trinkwasser 
konnen daraus trinkfertige Formelnahrungen hergestellt werden. 
Dazu gibt man 13 g der in der Tabelle 2 beschriebenen Zusam- 
m ensetzung bzw. Formelnahrung zu 90 ml Trinkwasser und ver- 
mischt. 100 ml der so erhaltenen trinkf ertigen Formelnahrungen 
35 haben die in der sich daran anschliefienden Tabelle 3 aufge- 
fiihrten absoluten Gehalte an den dort erwahnten Fettsauren. 
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Die in den vorliegenden Unterlagen verwendete Kurzbezeichnung 
bzw. Nomenklatur fur die Fettsauren ist unter anderem naher 
erlautert in "Lipid Analysis" von William W. Christie, Perga- 
mon Press, 1973. 



TABELLE 1 



Zusammensetzung mehrerer er f indungsgemafler Fettmischungen und 
die daraus resul tierenden Fettsauremuster (Angaben in Gew.-%) 



10 

Pettrohstoffe: 
Butterfett 

Sonnenblumenol (Hyp.) 
Palmol 
1 5 Kokos/Palmkernf ett 
Canolaol 
Soyaol 
Lezithin 1 



Bsp. 1 


Bsp. 2 


Bsp. 3 


Bsp. 4 


Bsp. 5 


30 


30 


30 


30 


30 


10 


10 


10 


10 


10 


25 


24 


21 ,5 


21,5 


21,5 


14 


13 


12 


10 


7 


5 


5 


5 


5 


5 


14 


13,5 


13,5 


11,5 


9,5 


2 


4 


8 


12 


17 



20 Fettsauren: 

J~J 0.77 0,77 0,77 



J"° 0,59 0,59 



0,77 0,77 
0,59 0,59 0,59 
1.18 1,12 1,00 0,81 



i rtr > 1,25 * » *»■«•«• * . wv u.si 

25 12-0 I'll 1>6 ° J > 44 !' 27 

25 J 2 ° 8 .56 8,03 7,49 6,45 4,88 

6 » 31 6.14 5,94 5,60 5,10 

2 2,73 22,86 22,52 23,08 23,78 

?» 7 ; 0.75 0,82 0,91 1,01 

o ft }!"? Q/ , °' 13 5 .21 5,37 5,54 5,76 

lilll 34>2? 34 ' 65 35 » 78 37 26 

\l 1*1 13 ' 86 13,85 14,17 13,72 13,44 

°'08 0,08 0,09 0,08 0,07 

In ^ I 1,73 1 » 73 1 » 80 1,75 1,73 

„ ll'Vl °' 02 °> 03 0,03 0,04 0 05 

35 \° 0 -\ll °.° 7 0,10 0,17 0,24 0 33 



22-6w3 0,04 0,07 



0,13 0,20 0,28 



40 



l - die Angaben beziehen sich auf eine Lezithinf raktion auf 
Basis von Eilipiden mit einero Phospholipidanteil von 30 Gew -% 
am Gesamtfett. 
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TABELLE 2 



Zusammensetzung verschiedener erf indungsgemafler 
Forroelnahrungen (Angaben in g) 

27 7 g 

5 Fettmischung gemaO einem der Bsp. 1 - o ^ ^ 

Molkenprotein g 

Casein 55,1 g 

Lactose 3 0 g 

Mineralstoffe & Spurenelemente 

10 Vitaminmischung 



0,2 g 



100,0 g 



Zur Herstellung einer tr inkf ert igen Formelnahrung werden 13 g 
der oben beschriebenen Zusa^ensetzung .it 90 .1 Trinkwasser 
15 vermischt. 



20 



25 
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TABELLE 3 



Absoluter Gehalt an Arachidon- und Docosahexaensaure in 

Sauglingsnahrungen 



Fettsaure abs. Gehalt aus Phosphol ipiden 

Angaben in: mg/100 ml 

Bsp.l Bsp.2 Bsp.3 Bsp.4 Bsp.5 

Arachidonsaure 

10 < AA > LI 2,1 4,2 6,4 9,0 

Docosahexaen- 
saure (DHA) 0,8 1,7 3,3 5,0 7,0 



Fettsaure abs. Gehalt aus Triglyceriden 

15 Angaben in: mg/100 ml 

Bsp.l Bsp.2 Bsp.3 Bsp.4 Bsp.; 

Arachidonsaure 

(AA) 0,7 0,8 1,0 1,3 1,5 

Docosahexaen- 

20 saure (DHA) 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 
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PATENTANSPRDCHE 



10 



15 



20 



25 



L Formelnahrung enthaltend eine Fettmischung auf Basis txe- 
rischer, pf Un.l idocher einschlieBlich gegebenenf alls mi- 
krobieller, langkettig-hochungesattigte Fettsauren auf- 
weisender Ole und/oder Fette und Lecithine, 
dadurch gekennzeichnet , 
• daB die in der Fettmiscahung in Form von Phospholipiden 
vorliegende Arachidonsaure 0,2 bis 3,0 mg/g Gesamtfett 
und die in Form von Phospholipiden vorliegende Docosahe- 
xaensaure 0,1 bis 2,0 mg/g Gesamtfett ausmachen und 
daB die in der Fettmisohung in Form von Triglyceriden 
vorliegende Arachidonsaure und Docosahexaensaure jeweils 
0,05 bis 1,5 Gew.-X ausmachen, bezogen auf die Summe der 
in Form von Triglyceriden vorliegenden Fettsauren. 

2. Formelnahrung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daO das Gewichtsverhaltnis der in Form von Triglyceriden 
vorliegenden Arachidonsaure zu der in Form von Triglyce- 
riden vorliegenden Docosahexaensaure 0,5 : 1 bis 20 : 1 
betragt . 

3. Formelnahrung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gewichtsverhaltnis der in Form von Phospholipiden 
vorliegenden Arachidonsaure zu der in Form von Phospho- 
lipiden vorliegenden Docosahexaensaure 0,5 : 1 bis 5 : 1 
betragt . 



4. 



30 



Formelnahrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet , 
daB die Arachidonsaure aus Phospholipiden 0,5 bis 1,5 
mg /g Gesamtfett und die Docosahexaensaure aus Pospho- 
lipiden 0,2 bis 1,0 mg/g Gesamtfett ausmachen. 
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Formelnahrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 
daB die Arachidonsaure und Docosahexaensaure zumindest 
teilweise in Form von Phosphatidylcholin und 
Phosphatidylethanolamin vorliegen. 

Fettmischung zur Herstellung von Formelnahrungen init ei- 
ner Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che . 

Verfahren zur Herstellung einer in einem der Anspruche 1 
bis 5 beschriebenen Fettmischung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man tierische, pflanzliche und/oder mikrobielle Ole 
und/oder Fette, die keine LCP-Fettsauren enthalten, mit 
tierischen, pflanzlichen und/oder mikrobiellen Olen, Fet- 
ten und/oder Lecithinen, die Arachidonsaure und 
Docosahexaensaure in Form von Phospholipiden und/oder 
Triglyceriden enthalten, derart auf per se bekannte Weise 
vermischt, dafl die Arachidonsaure und Docosahexaensaure 
den in den Anspruchen 1 bis 5 spezif izierten Werten ent- 
sprechen . 
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